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目本語学習者の脳の言語処理過程:
漢字の表記逸脱刺激による事象関連電位
(ERP)分析の試み1)
宮 崎 里 司
キーワー ド
事象関連電位,脳 の言語処理過程,漢 字刺激,P300,潜時
1.は じ め に
大脳誘発電位 の一種 である事象 関連電位(Event-RelatedPotentials:
ERP)は,認 知活動 に伴 って大脳 皮質 で発生 した活動電位 の記録 であ り,
医療分野 においては,言 語 障害や痴 呆症 な どの病 態把握 を目的 として使用
され てい る。大脳誘 発電位 とは,あ る刺 激 が入力 され た後,一 定時間後
(これ を潜時 とい う)に,そ の刺激 に関連 をもって発生す る脳波 の総称 であ
る。その中で,潜 時約300msec(0.3秒)で発生す る陽性(Positive)電位
をP300,潜 時約400msec(0.4秒)で発 生す る陰性(Negative)電位 を
N400と呼ぶ が,こ れ らの潜時の長 い後期成分 は脳 の認知機構 に由来 す る
もの として,事 象関連電位 と呼ばれ てい る。
この事象 関連電位 の中で,P300は,容 易 に識別 できる2種 類以 上の刺
1)本研究は,以 下の方々の協力を得て行われた。 とくに日本GEマ ルヶット(旧
NECメ ディカルシステムズ)の岡田氏 と渡邊氏には,器材や実験場所の提供に関
して多大な協力を得たことをここに記 し,感 謝する次第である。さらに岡田氏に
は,執筆の段階で貴重なコメントをいただいた。所司睦文(川崎医療短期大学 臨床
検査科),岡田保紀 ・渡邊千晴(NECメディカルシステムズ)
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激 を与 えなが ら,特 定 の刺激 を標的 として注 目させ た場合,標 的 とした刺
激 に対 して潜時約300msecで発生 する電位で ある。 このP300は,事 象
関連電位 の中で最 も確実 に記録 できるもの とされ,脳 にお ける認知活動 の
指 標 として用 い られ るこ とが多 い。
本研究は,目 本語学習者(ForeignSpeakersofJapanese:FS)と目
本 語母 語話者(NativeSpeakersofJapanese:NS)から得 られたERP
(P300)を比較す る;と に よ り,脳 における言語処理過 程 の検 証 が有効 な
実 証研 究の手段 とな りうるかを探 る試 みである。
2.被 験 者
今回の被験者 となったのは,20代半ばから30歳までの英語母語話者
で,早 稲田大学 目本語研究教育センターの別科 目本語専修課程に在籍す
る,米国サウス ・カロライナ大学の7名 の交換留学生である。この7名
を上級 レベル3人(男3人)と 中級 レベル4人(男2人,女2人)に 分け実
験 グループとした。一方統制グループとして,早稲田大学に在籍す る,日
本語を母語 とする18歳か ら23歳までの学部生(男3人,女2人)を 被験
者 に選んだ(表1～3参照)。
表1実 験 グループ(外国人 目本語学習者=FS)
FS 性別 年齢 母語 日本語学習歴
レベ ノレ 滞在歴 日本語以外の外国語学習歴
大学での
主専攻
FS1 女 25 英語 2年 中級 10ケ月 なし 国際ビジネス
FS2 男 25 英語 2年2ケ 月 中級 10ケ月 なし 国際ビジネス
FS3 女 24 英語 2年4ケ 月 中級 10ケ月 なし 国際ビジネス
FS尋 男 30 英語 3年 中級 1年6ケ月 なし 国際ビジネス
FS5 男 30 英語 2年 上級 10ケ月 なし 国際ビジネス
FS6 男 29 英語 2年 上級 2年 なし
コ ン ピ ュー タ
ー サ イ エ ンス
FS7 男 26 英語 6年 上級 3年 なし 国際ビジネス
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表2実 験グループ(外国人 日本語学習者:FS)
FS 身 長(cm) 体 重(kg) 右 ・左効き 喫煙習慣
FS1 164 50.5 右利き なし
FS2 173 75 右利き 時々
FS3 159 55 右利き なし
FS4 173 70 右利き 時々あ り
FS5 174 70 右利き なし
FS6 188 65 右利き なし
FS7 173 70 右利き なし
表3統 制グループ(日本語母語話者:NS)
性別 年齢 母 語 主専攻 身長 体重 右 ・左効 き 喫煙習慣
NS1 男 23 日本語 文学 174 68 右利き 時々あり
NS2 女 21 目本語 法律 165 50 右利き なし
NS3 男 20 目本語 法律 169 62 右利き なし
NS4 男 20 目本語 商学 170 62 右利き なし
NS5 女 20 目本語 法律 162 52 右利き なし
3.実 験 方 法
実験方法 として,P300が明瞭に記録できるとされる,2種類のカテゴ
リーに属する複数の視覚刺激をランダムに提示 し,低頻度刺激を標的 とし
て注 目及び弁別 させるオ ドボール課題 を採用 した。
具体的には,目本語学習者 と目本語母語話者全員に,1文字の漢字の正
常字体グループ(既習済み)と変字体グループ(表記逸脱)という,互いに識
別可能なグループを,それぞれ70%,30%の頻度で,PCデ ィスプ レイ
上にランダムに呈示 し(総刺激回数40回),低頻度グループ(変字体)の標
的に注目させながら,ボタンを押 して選択 してもらった(正常字体 ・変字
体の一覧は付録1,提 出順は付録2を 参照)。なお,刺激呈示時間は1500
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msec(15秒),1っの画面 の呈示か ら次 の画面呈示 までのイ ンターバル は
3000msec(3秒)に設定 し,脳 誘発電位測定装置(NECメ デ ィカルシス
テ ムズ社製Synax1200)で,脳における記録電極 位置 を,基 準電極 を両
耳朶連結 として,Pz(正中頭頂部),Cz(正中中心部),C3,C4の4箇 所
に定めた。そ して,そ こか らの導出で得 られた脳波 を平均加算 してP300
を求 め,そ の潜時 を計測 した。 さらに,ERP波 形 のP200,P300,N
100,N200,N400のヒ。一 ク形成 と各 々 の潜時,ま た は頂点間振幅 を比
較検討 した。なお,コ ン トロール デー タ としては,言 語的要素 のないイ ラ
ス ト刺 激(花 と人 物 絵)を 用 いた 。NECメ デ ィ カル シ ス テ ムズ社 製
MultiStimforWindowsを使い,低 頻度 グノレー プ の標的1こ注 目させ な
が ら,ボ タ ン押 しを指示 し(付録3参 照),実験 デー タで収集 されたE衰P
との比較 を行 った。
この実験 に先立 って,被 験者 には,タ スクの内容 について,PCデ ィス
プ レイで例示 しなが ら詳 しく説 明 した。また,実 験 終了後,実 験 グルー プ
全員に画像 コン トロールで提示 された,正 常字体 グルー プと変字体 グルー
プをすべ て見せ,ど の程度表記逸脱 を認識 していたか をフォ ローア ップチ
ェ ック した。 な お・ この実験 は,実 験,統 制 両 グル ー プ とも,同 じ目
(1998年6月14目)に,NECメ デイカルシステムズ(東京,本 郷)の臨床
検査研修室 で行われた。
4.結 果
今回 の実験 では,Pz,Cz,C3,C4の4箇 所 を記録 しているが,こ こで
は,Pzで のERPだ け を分析 資料 として採用 した。NS,FSと も,イ ラ
ス ト刺 激,漢 字刺激 について,全 員 の被験者 にP300を観察す ることがで
きた。 ただ,FSの 場合 には,振 幅がやや小 さ く記録 され た。 またNS
はイラス ト刺 激 よ りも漢字刺激 の方 でP300が延長 し,FSは イ ラス ト刺
激 よりも漢字刺激 の方 でP300が短縮 した。
波形1～3は,そ れぞれ,標 的刺 激 に対す る事象 関連 電位 の記録 で,P
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300の潜 時 を示 した ものである。波 形1は,漢 字刺 激 によるP300のNS
とFSの 比較,波 形2は,イ ラス ト刺激 に よるP300のNSとFSの 比
較,そ して,波 形3及 び波形4は,NSとFSに よる,イ ラス ト及 び漢
字刺 激 のP300の比較 を表 してい る。P300と示 した ところ(1)は,標的
刺激 に対 して現れたP300の頂点潜 時の位置 を表 している。NSに おける
漢字刺激ERPと イ ラス ト刺激ERPの 頂点潜時 の比較 では,漢 字刺激
ERPのP300潜 時が約50msec(P<0.05)有意 に延長 した。
グラフ1と2は,P300の 潜時 を計 測 して,棒 グラフで表 した ものであ
る。 グラフ1は,FSの イ ラス ト刺激及 び漢字刺激,グ ラフ2は,NSの
グ ラ フ1
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イ ラス ト刺激 及び漢字刺 激 を示 して い る。 グ ラフ1と2を 見 ると,FS
は,イ ラス ト刺 激 よ りも,漢 字刺 激 の方 で潜時 が短縮 し(P300:一72㍉
秒),NSは 漢 字刺 激 の方 で潜時 が延長 してい る こ とがわ か る(P300:
63㍉秒)。P300に関す るイ ラス ト刺 激 と漢字刺激 の 丁 検定 比較 では,目
本語 学習者(Pニ0.03424<0.05),目本語母語話者(P=0。0117〈0.05)と
もに有意差 が見 られた。
5.考 察
今 回はサ ンプル数が少 ないため,イ ラス ト刺激 にお けるN'SとFSの
有意差 は ノン ・パ ラメ ト"ク 法 のWilcoxon検定 か らは確認 できなか
った。そ こで,NSとFSの 共通 コン トロール と して,イ ラス ト刺 激 の
値 を用 いるこ とにし,そ れぞれのイ ラス ト刺激 の変化量 か ら両者 を比較 し
た。 グラフ3は,イ ラス ト刺激 を基 準 とした漢 字刺激 の潜 時の変化 で あ
るが,こ れ を見 る と,明 らか に漢 字刺 激 にお いてFSは 潜 時短縮,一 方
NSは 潜時延長 を示 していることがわか る。
実 験前 にNSの 方 が漢字刺激 にお けるP300の潜 時 が短 くなるで あろ
グラフ3イ ラス ト刺激を基準とした漢字刺激の潜時の変化
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うとい う仮設を立てていたが,結果はそれに反 し,FSの潜時の方が短か
かった。このことから,FSは,漢 字 を表記すなわち形 として捉 え,NS
はそれを意味として捉えるために,P300の潜時に差が生 じたのではない
かと推測できる。NSは漢字を視覚的に捉えた時,そ の意味までも解釈 し
ようとする情報処理機能があ り,実際には存在 しない逸脱 された漢宇(変
字体)でも,部分的に意味を見出そ うとする機能があるのではないかと予
想される。それに対 し,FSは,学 習した漢字を形 として正確に覚えてい
たために,認識 しない漢字 に対 しては、速やかに逸脱 したものとして反応
したのではないかと思われる。
以上のことから,日本語学習者 と目本語母語話者では,漢字判読の情報
処理過程 が異なることが,ERPの 検証によって推察 され/ERPの 言語
習得研究への応用の可能性が示唆 された。
6・今後の課題
今回の研究は,ERPを利用 し,目本語学習者 と目本語母語話者 との脳
における言語処理過程を検証 したものであったが,こ うした研究 を今後発
展 させていくために,多 くの課題が残 された。まず,説得力のある実験結
果を導き出すためには,被験者数 を増やす必要があると思われる。これは
今後の実験の大きな課題のひとつであろう。次に,実験のタスクの単純さ
に由来する問題がある。脳の言語処理過程 を検証する場合,現 時点では,
聴覚,視 覚,感 覚刺激のタスクは,い ずれも単純なものに限定されてい
る。これは,複雑なものをデザイ ンした場合,ど の刺激に対 して誘発電位
が現れたかが判定できなくなるためである。今後はより正確 なデータを収
集するために適切なタスクをデザインする必要があるだろう。
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付録2正 常字体及び変字体の提出一覧　
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